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 استعمال مسحوق قشور بيض المائدة في إزالة الايونات الثنائية

 (Cu+2 ،Cd+2 ،Pb+2 ،Zn+2  من محاليلها المائية ) 

 

 علي حسين عبد الكريم العامري

 خديجة صادق جعفر الحسيني

 كلية الزراعة ، جامعة البصرة .جمهورية العراق 

 حسنين نجم عبود السوداني

  قسم الشؤون العلمية ، جامعة ميسان

 

 المستخلص 

في الدراسة الحالية تم استخدام مسحوق القشور منزوعة الاغشية ومسحوق الاغشية الداخلية كمواد ازالة  في 
 ( من محاليلها المائية وقد تناوله الدراسة الجوانب التالية : Cu+2 ،Cd+2 ،Pb+2 ،Zn+2ازالة الايونات الثنائية )

( بواسطة مكونات قشور البيي  وكيان ضف ي  Cu+2 ،Cd+2 ،Pb+2 ،Zn+2تمت إزالة الايونات الثنائية ) -1
( القشور منزوعة الأغشية ضما ضف ي  مكيون لإزالية اييون Pb+2،Cu2مكون استعم  كمادة لإزالة ايونات )

(Zn+2،Cd+2 ) فهييييييو الأغشييييييية الداخلييييييية ، وان زييييييروك المثليييييية ل متييييييزاز  ييييييي ضن يكييييييون وزن المييييييادة
( لأيوني الرصاص والزنك والتركيز 80)C0( لأيوني النحاس والكادميوم 60)C0( ودرجة حرارة 1)gضلمازة

( للأيونات الزنك والرصاص والنحاس والكادميوم  علة التيوالي  100و 20 ،40 ،100)ppmالابتدائي 
( للأيونيييات )الزنيييك pH=8( لأييييون الرصييياص و)pH=4( والدالييية الحام يييية )min(30التمييياس ،وزمييين 

والنحاس والكادميوم (،لوحز ان الزيادة في زمن التماس يساعد علة زيادة سيرعة عمليية ازالية الايونيات ، 
min(60 )ضذ وجييد ان ضف ييي  زميين للوصيييو  اليية حالييية الاتييزان لأييييوني الرصيياص والكيييادميوم كييان عنيييد 
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(% عليية التييوالي ولأيييوني النحيياس والزنييك بلغييت  81.86، 99.38بلغييت النسييبة المئوييية للزاليية لهمييا )و 
 ml(50.)( في حجم 40)min(% علة التوالي عند الزمن  99.24، 99.76)
 

(، مكونييييييات مسييييييحوق قشييييييور البييييييي  ،معادليييييية Cu+2 ،Cd+2 ،Pb+2 ،Zn+2الكلمييييييات الم تاحييييييية : الايونييييييات )
 من رسالة ماجستير للباحث الثالث لاكماير،البحث جزء

 
( وخ ييو  S(ضو ييحت النتييائ  ان امتييزاز الايونييات يتوافييق ميي  الصيينك -دراسيية ايزوثيرمييات الامتييزاز : -2

الايونييييييات )الرصيييييياص والنحيييييياس والزنييييييك ( لمعادليييييية لاكميييييياير قياسييييييا  لايييييييون الكييييييادميوم بسييييييبب قيميييييية 
 ( الواطئة قياسا  لباقي الايونات .R=0.111ا )
 

           Introductionالمقدمة

تعد قشور البي  وضغشيتها نوات  عر ية غير قابلة للأك  ولكنها تحتوي علة مركبات حيويه فعالة 
(Froning,1998 إن  ذه النوات  العر ية التي ترمة في البيئة سوك تشارك في تلوثها، كما ان  ناك )

العالية لمعالجة وتوفير مواق  لرمي تلك المخل ات تحديات مصاحبة م  رمي تلك القشور كمخل ات منها الكل ة 
زالييييييييييية آثار ا من الموق  بقشطها  Phil and)والروائح غير المرغوبة الناتجة من تراكيييييييييييييييييييييييييمها والذباب وا 

Zhihong, 2009) بونات من البي ة الكلية، اذ تحتوي علة كار   10.2 %. تشك  قشور البي  م  اغل ته
( ا افة الة احتوائها علة البروتينات والكربو يدرات واللبيدات بكميات CaCO3الكالسيوم بشك  اساس )

قليلة،ونتيجة لتركيبها الكيميائي الغني بالعديد من العناصر المهمة اصبح لها دورا  مهما  في مجالات عديدة منها 
عناصر اخرىمث  ال س ور والمغنيسيوم بكميات اق ، مجا  التسميد بسبب احتوائها علة الكاربون بشك  ضساس و 

وبسبب محتوى القشور من الكالسيوم استعملت في مجالات التغذية والصحة العامة، اذ ت اك كمدعمات 
 .(Burley and Vadenva ,1989)ل غذية وخاصة الحليب ومنتجاته لتقوية العزام 

للبروتينات المكونية ل غشيية الداخليية جعلتهيا مين بيين الميواد ان الطبيعة المسامية لقشور البي  والطبيعة اللي ية 
وذلييييك ل يييييييييييييييييييييييييييييييعاليتها العالييييية لامتييييزاز  adsorpantlamellarالجاذبيييية الم  ليييية ل ستيييييييييييييييييييييييييييييييييييعما  كمييييواد مييييازة 

إن (William and Owen ,1993).الية حيدب بعييدب  الايونات بالإ افةإلة ضن عملية ذلك تح ير ا قليلية التكل ية
ميين الملوثييات الاخييرى الخطييرة عليية البيئيية تواجييد المعييادن الثقيليية بسييبب سييميتها وميلهييا العييالي للتييراكم فييي البيئيية 
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والسلسلة الغذائية، ويكون مصدر التلوث بالمعادن الثقيلة صناعيا  بصورة رئيسة كالتعدين والصناعات الالكترونية 
البطاريييات والأدوييية وغير ييا، وقييد كانييت المسييتويات العالييية ميين المعييادن السييامة فييي البيئيية لاسيييييييييييييييييييييييييييما  كصييناعة

البيئييية المائيييية ق يييية عالميييييييييييييييييييية لعيييدة سنواتبسيييبب تـثير يييا علييييييييييييية الحيييياة المائيييية ليييذا وجيييد مييين ال يييروري ازالتهيييا 
(، واقت ت ال رورة  Kanyal and Bhatt,2015غير ملوثة وآمنة وصالحة للشرب )لاج لحصو  علة مياه 

كذلك ايجاد مواد لها القدرة علة إزالة تلك المعادن مين الأماكنالملوثيةبها ب عاليية عاليية وبـقي  التكياليك، مميا حيث 
تقنيييات المتييوفرة تعتمييد اساسييا  العديييد ميين البيياحثين للعميي  لإيجييادطرق فيزيائييية وكيميائييية لإزاليية المعييادن، وعييادة  ال

علة استعما  الترشيح وراتنجات التباد  الأيوني والترسيب الكيميائيوالط ء الكهربيائي وال صي  الغشيائي والتبخيير 
 (.Putra et al., 2014وغير ا من التقنيات والتي تكون مكل ة وبا زة )

زالة المعادن الثقيلة التي تعد مين الن اييات الصيناعية باتيت صيعبة للغاييةفي الأونية الأخييرة نزيرا       ان معالجة وا 
لوجييود احكامييا  قانونييية تييتحكم فييي تركيييز الملوثييات التييي تطييرل فييي مجيياري الصييرك الصييحي للمصييانعوالتي يييتم 

ملغيييمغ كغييم، ليييذلك فيييان الطيييرق 1سيييتوى اقيي  مييين تصييري ها الييية الميييياه والتربيية اذ يتوجيييب الامييير ان تكييون علييية م
التقليدية لازالة الايونات اصبحت غير ك ي ه تحيت تليك التراكييز ال يئيلة، و يذا يتطليب إيجياد طرائيق اخيرى تكيون 
فعالييية عنيييد التراكييييز المنخ  ييية مييين الملوثيييات ليييذلك اتجيييه البييياحثون فيييي  يييذا المجيييا  الييية  استعييييييييييييييييييييما  طريقييية  

(، وقييد اتبعييت سلسييلة ميين الخطييوات لانجيياز العميي  Kalyaniet al. ,2009) Biosorptionز الحيييوي الامتييزا
 ت منت :

تجمي  قشور بي  الدجاج م  اغشيتهاوطحنها ومن ثم تجمي  القشيور وعيز  القشيور مين اغشييتها الداخليية  -1
ك قبيي  الطحيين ثييم وطحنهيا عليية حييده وطحيين الاغشييية علية حييده بعييد تج ي هييا جمييي  المكونيات ب ييرن التج ييي

 غربلة الجزء المطحون باستعما  مناخ  مناسبة.
 1:1بنسيبة H2SO4اجراء تنشيط لمسحوق القشيور مي  اغشييتها الداخليية باسيتخدام حيام  النترييك المركيز  -2

 % )وزن غ حجم (.NaHCO3 2)وزن غحجم (  ومحلو  بيكاربونات الصوديوم 
( ويت يمن تعييين منحنية المعيايرة لكي   Cu+2و Pb+2 , Zn+2 , Cd+2  دراسية ازالية الايونيات الثنائيية )  -3

اييييون وتعييييين ايزوثيرميييات الامتيييزاز مييي  دراسييية العوامييي  المييي ثرة عليهيييا ومنهيييا ) نيييو  الميييادة الميييازة و الدالييية 
 الحام ية وتركيز الابتدائي ل يون ودرجة الحرارة ووزن المادة المازة وزمن التماس (.

 
 : المواد وطرائق العمل
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 تم جم  كميات من قشور بي  الدجاج من المطاعم المحلية في محافزة البصرة ،    
غسلت القشور المجمعية بمياء الحن يية الصيالح للشيرب لغير  اليتخلص مين بقاييا زلا  البيي  والاوسيا  وبعيد ا  

 غُسلت بالماء المقطر وقسمت القشور الة مجموعتين .

ازالة الاغشية الداخلية  من القشور بسهولة وبعد ازالة الاغشية مين ساعة لغر   24الاولة  نقعت  بالماء لمدة 
مئييييييييوي لمييييييييدة ث ثيييييييية سيييييييياعات لتسييييييييهي  عملييييييييية  105عليييييييية درجيييييييية حييييييييرارة  ovenالقشييييييييور ج  ييييييييت بمسييييييييخن 

 500( ، ثييم طحنييت كيي   ميين الاغشييية والقشييور عليية حييدة ونخلييت بمناخيي  حجييم Hussain, 2009الطحيين)
 مايكرون.

 م  القشور م  الاغشية بدون ازالة الاغشية منها والتي قسمت الة قسمين اما المجموعة الثانية تش
 500مئيوي لميدة ثي ث سياعات، وبعيد ذليك طحنيت ونخليت بمناخي  حجييم  105الاولية ج  يت علية درجية حيرارة 

مايكرون،بينمييا الثانييية بعييد عملييية الطحيين والنخيي  ، تييم تنشيييطها عيين طريييق تنقيعهييا بحييام  الكبريتيييك المركييز 
H2SO4  ساعة، وبعد  ا تم غس  القشور بالماء المقطر بصورة مستمرة  24)وزن الة حجم ( ولمدة  1:1بنسبة

  NaHCO3متعادلية ، وبعيد ذليك نقعيت القشيور المطحونية بمحليو  بيكاربونيات الصيوديوم pHلحين الوصو  الة 
قطييير حتييية الغلييييان سييياعة لليييتخلص مييين بقاييييا الحيييام ، ثيييم سيييخنت بالمييياء الم 24% ) وزن غ حجيييم ( لميييدة 2

مئيوي ولميدة سياعة واحيدة، وبعيد ا تيم  و يعت  فيي  105للتخلص من بقايا الالوان، ثم ج  ت عنيد درجية حيرارة 
مئوي، ثم بردت وعبئت في اكياس مين  450لمدة ساعة واحدة عند درجة حرارة   muffle furnaceفرن الترميد 

 .(Belay and Hayelom , 2014)البولي اثيلين لحين الاستخدام 
 

 باستخدام مكونات مسحوق قشور البيض كمادة مازة . دراسة العوامل المؤثرة في عملية امتزاز الايونات
 تحضير المحاليل القياسية من ايونات العناصر الثقيلة

فيي ppm (1000بتركييز ) Cd +2)وPb+2 , Cu+2,Zn+2 تم تح ير محالي  قياسيية احتياطيية للأيونيات )     
( م  من الماء الخالي من الايونات المراد دراسة امكانية امتزاز ا بوساطة مكونات قشور بي  100)حجم ثابت 

الدجاج ، وذلك لغر  تح يرسلسلة من تراكييز مختل ية لكي  اييون منهيا وباسيتعما  قيانون التخ ييك كميا مو يح 
 ( ادناه:1-1بالجدو ) 

 ر الثقيلة( تحضير المحاليل القياسية من ايونات العناص1-1جدول )
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 تعيين منحنى المعايرة القياسي للاونات

( والتيي Cu+2و Pb+2 , Zn+2 , Cd+2  تيم تح يير محاليي  مختل ية التراكييز لكي  عنصير مين العناصير )      
-1تتناسب م  حساسية جهاز طيك الامتصاص لغر  تعيين منحنىالمعايرة القياسي وتتراول  ذه التركييز مين )

20 )ppm ( 2- 0.05بالنسبة للرصاص ومن )ppm ( 10 - 0.2بالنسبة للكادميوم ومين )ppm  (للنحياس و
0.05 - 2 ppm ( للزنييك وسييجلت قيييم الامتصاصييية لهييذه المحالييي  ، وتييم رسييم قيييم الامتصاصييية مقابيي  قيييم

 التركيز للحصو  علة منحنيات المعايرة القياسية كما في الاشكا  الاتية :

 الصيغة الكيميائية الوزن الجزيئي الايون
الوزن )غم( المطلوب لتح ير 

(1000) ppm 

الرصييييييييييييييييييييييييييياص     
Pb+2 

331.20 Pb(NO3)2 0.1598 

النحييييييييييييييييييييييييييييييييييييياس        
Cu+2 

241.6 Cu(NO3)2.3H2O 0.380 

الكييييييييييييييييييييييييييييييادميوم 
Cd+2 

308.41 Cd(NO3)2.4H2O 0.274 

الزنيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييك          
Zn+2 

297.38 Zn(NO3)2.6H2O 0.455 
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 ( Pb+2منحنى المعايرة القياسي لايونالرصاص )( 2-1شكل )

 

 ( Cu+2( منحنى المعايرة القياسي لايون النحاس )3-1شكل )
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 (Cd+2 ( منحنى المعايرة القياسي لايون الكادميوم )4-1شكل )

 

 ( Zn+2( منحنى المعايرة القياسي لايون الزنك ) 5-1شكل )

 زالةحساب قيم سعة الامتزاز والنسبة المئوية لل 

لك  محلو  باستخدام منحنيات  Ceيتم تعيين تراكيز المواد الممتزة بعد عملية الامتزاز ) خ   التوازن (    
 ( و  Kapoor,1994المعايرة القياسية ثم بعد ذلك تحسب السعة الوزنية ل متزاز او النسبة المئوية ل زالة )

 (Abdulla,2010  . علة التوالي) 
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R% = 

Qe ( السعة الوزنية للمادة الممتزة =mg/g ) 

Co( التركيز الابتدائي لمحلو  المادة الممتزة =ppm) 

Ce                                      تركيز المحلو  للمادة الممتزة بعد التوازن = 

V( الحجم الكلي لمحلو  المادة الممتزة =L ) 

W( وزن المادة المازة =g) 

R المئوية ل زالة= النسبة 

 دراسة العوامل المؤثرة في عملية امتزاز الايونات- 1

 Effect of type  adsorbent  تأثير نوع المادة المازة- 1 -1
تم اجراء  ذه الدراسة لغر  اختيار اف   مادة ميازة لكي  اييون مين العناصير المعدنيية التيي تيم اختيار يا ،  حييث 

ايونيات  العناصير ) الزنيك والرصياص والنحياس والكيادميوم( ذات التركييز مي ( مين محاليي   50تم ا يافة حجيم )
( غيرام فيهيا وتشيم  )الاغشيية فقيط، القشيور منزوعية 0.5( جزء مين الملييون ، وا يي ت الميادة الميازة بيوزن )20)

جية الأغشية، القشور م  الأغشية غير منشطة والقشور م  الأغشية المنشطة( م  ثبوت العوام  الاخرى  من در 
( والدالييية الييييحام ية 200rpm( دقيقييية وكانيييت سيييرعة الميييزج  )30( درجييية مئويييية  وزمييين التمييياس )35الحيييرارة )

(pH=7( وحجييم دقييائق المييادة المييازة )مييايكرون ، بعييد ا تييم ترشيييح المحلييو  بعييد عملييية الامتييزاز وقييييس 500 )
 تركيز الايون المتبقي بجهاز مطياك الامتصاص الذري.

 Effect of pHالحامضية تأثير الدالة 1-2
  6، 4، 2) لغر  دراسة تاثير الدالة الحام ية علة عملية الامتزاز فقد اختيرت مديات للدالة الحام يية       

وذلييك لكييون  ( 5و  4، 3، 2) لكيي  ميين محالييي  الكييادميوم والنحيياس والزنييك، بينمييا اختييير مييدى للرصيياص (8و
( درجيية مئييوي  35يبيدض بالترسيييب  ميي  ثبيوت بقييية العواميي  الاخيرى ميين  درجيية حيرارة )  (pH>5)الرصياص عنييد 
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( دقيقة ونو  المادة المازة بالنسبة للرصاص والنحاس  ي قشور منزوعة الأغشية بينما لايوني 30وزمن التماس )
( جيزء 20وتركييز الاييون )(غيم لكي  ميواد الامتيزاز 0.5الزنكوالكادميوم فكانت الأغشية فقيط و وزن الميادة الميازة )

( مايكرون ،بعد ا تيم ترشييح المحليو  بعيد 500( وحجم دقائق المادة المازة )200rpmمن المليون سرعة المزج )
 عملية الامتزاز وقيس تركيز الايون المتبقي بجهاز مطياك الامتصاص الذري.

 Effect of Initial Concentrationتأثير التركيز الابتدائي للأيون الممتز1-3
 80،  60، 40، 30، 20، 10تييييم اختيييييار تراكيييييز مختل يييية ميييين محالييييي  الايونييييات المعدنييييية قيييييد الدراسيييية )    
ميي ( لغيير  دراسيية تاثير ييا عليية عملييية الامتييزاز للسييطول  50( جييزء ميين المليييون فييي حجييم ثابييت منهييا )100و

( بالنسيبة للرصياص pH=4والزنيك و) ( بالنسبة للكادميوم والنحياسpH=8المستعملة م  ثبوت الدالة الحام ية )
( غييرام ميين القشييور 0.5( دقيقيية ووزن المييادة المييازة  )30لكيي  المحالييي  وزميين التميياس ) ˚( م35، درجيية الحييرارة )

منزوعيية الاغشييية بالنسييبةلايوني الرصيياص والنحيياس بينمييا لايييوني الزنكوالكييادميوم الاغشييية فقييط ، سييرعة المييزج 
(200rpm وحجم دقائق المادة ) ( بعيد ا ييتم ترشييح المحليو  بعيد عمليية الامتيزاز وقييس  500المازة، )مايكرون

 تركيز الايون المتبقي بجهاز مطياك الامتصاص الذري.

  Effect of Temperature تأثير درجة الحرارة 1-4

تمت دراسية تيـثير التغيير فيي درجية الحيرارة لمحاليي  الايونيات المعدنيية علية عمليية الأمتيزاز وذليك باختييار      
( درجيية مئوييية ميي  مراعيياة ثبييوت بيياقي العواميي  الاخييرى منهييا 80،و 60، 40،  20مييدى ميين درجييات الحييرارة )

وم والزنييك، امييا بالنسييبة لتراكيييز ( بالنسييبة للنحيياس والكييادمي= 8pH( للرصيياص و)pH =4الداليية الحام ييية )
(جزء مين الملييون 100( جزء من المليون للزنك والرصاص علة التوالي ،) 40و  20محالي  الايونات فكانت )

( غيرام مين القشيور منزوعية الأغشيية بالنسيبة  للرصياص والكيادميوم  0.5لك  من الكادميوم والنحياس وا ييك )
مييايكرون(  500( وحجييم دقييائق المييادة المييازة )200rpmسييرعة المييزج )والنحيياس والأغشييية فقييط بالنسييبة للزنييك 

،بعد ا تمت عملية ترشيح المحلو  بعد عملية الامتزاز قيس تركيز الاييون المتبقيي بجهياز مطيياك الامتصياص 
 الذري.

  Effect of the Adsorbent  weightتأثير وزن المادة المازة -1-5

ة الميازة لغير  دراسية اف ي  وزن لعمليية الامتيزاز وكانيت الاوزان المختيارة ) تم اختيار اوزان مختل ة من الماد  
( غرام من القشور منزوعة الاغشيية بالنسيبة للرصياص والنحياس بينميا كانيت الاغشيية فقيط  2و 1.5، 1،  0.5
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 ( pH=8( و ) pH=4لايوني الزنكوالكادميوم م  مراعات ثبوت العوام  الاخرى من دالة حام ية للرصياص )
( جيزء مين 40( جزء من الملييون للزنيك و)20لك  من النحاس ،والكادميوم ، والزنك، وتركيز المحالي  الايونية )

( مللتير ، 50( جيزء مين الملييون بالنسيبة للنحياس والكيادميوم ذات حجيم ثابيت منهيا ) 100المليون للرصاص و)
( درجيييية مئوييييية لايييييوني الرصيييياص 80و)( درجيييية مئويييييةلايوني النحيييياس ،والكييييادميوم ، 60امييييا درجيييية الحييييرارة )

( ميايكرون، 500( وحجم الدقائق المادة المازة ) rpm 200( دقيقة وسرعة المزج ) 30،والزنك، وزمن التماس )
بعد ا تمت عملية الترشيح للمحلو  بعد عملية الامتزاز وقيس تركيز الايون المتبقي بجهاز مطياك الامتصاص 

 الذري.
  Effect of Contact Time تأثير  زمن التماس1-6

 20،30لغير  اختيييار اف يي  زميين للوصيو  لحاليية التييوازن فييي الامتييزاز تيم اختيييار اربعيية ازمنيية مختل يية )      
(غيييرام مييين القشيييور منزوعييية الاغشيييية بالنسيييبة للرصييياص والنحييياس بينميييا 1( دقيقييية وذليييك ب) يييافة )60، و 40،

( درجة مئويية 80( مئوية لأيوني النحاس والكادميوم و)60رة )الاغشية فقط لايوني الزنكوالكادميوم ، ودرجة حرا
، و  8للنحيياس ،والزنييك ،والكييادميوم   4لأيييوني الرصيياص والزنييك ميي  مراعيياة الداليية الحام ييية للرصيياص  ييي 

(جيييزء مييين 100(جيييزء مييين الملييييون للرصييياص و)40( جيييزء مييين الملييييون للزنييك و)20تركيييز المحاليييي  الايونيييية )
( وحجم دقائق المادة المازة 200rpm( مللتر وسرعة االمزج )50لكادميوم والنحاس ذات حجم )المليون بالنسبة ل

ميايكرون( بعيد ا تميت عمليية الترشييح للمحليو  بعيد عمليية الامتيزاز وقييس تركييز الاييون المتبقيي بجهياز  500)
 مطياك الامتصاص الذري.

  Adsorption Isothermsايزوثيرمات الامتزاز  -2

لغر  الحصو  علة ايزوثيرم امتزاز الايونات )الرصاص والزنك والكادميوم والنحاس( تم اختيار تراكيز مختل ة  
( جييزء ميين المليييون فييي حجييم 100و 80، 60، 40، 30، 20، 10ميين محالييي  ايونييات العناصيير الثقيليية و ييي )

( غيرام 0.5( دقيقية وا ييك )30)( مئويية لكي  المحاليي  وزمين التمياس 35م ( وكانيت درجية حيرارة ) 50ثابت )
ميين القشييور منزوعييية الاغشييية بالنسيييبة للرصيياص والنحييياس، بينمييا الاغشيييية فقييط للزنكوالكيييادميوم، وسييرعة الميييزج 

(200rpm( وحجييم دقييائق المييادة المييازة )مييايكرون وبعييد ا تمييت عملييية الترشيييح للمحالييي  الايونييية لازاليية 500 )
تخدام جهيياز مطييياك الامتصيياص الييذري اللهبييي لحسيياب قيييم التركيييز عنييد الميادة المييازة وقيسييت الامتصاصييية باسيي

( بوحيدة Qe (( لك  ايون من خ   منحنة المعايره القياسي وبعد ا نسيتخرج السيعة الوزنيية ل متيزازCeالاتزان )
(mg/g ( من المعادلة الاتية )Kapoor ,1994.) 
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= 

 -اذ تمث  :

 Ce ( تركيز المذاب عند الاتزان =ppm) 

Qe ( كمية المادة الممتزة =mg/g) 

a ,b   تمث  ثوابت لانكماير التجريبية 

( مقابيي  Ce/Qe( ميين خيي   رسييم الع قييةبين )a/1( وتقيياط  مقييدار) a/bتييم الحصييو  عليية حييط مسييتقيم ميلييه )
(Ce.) 
 

 النتائج والمناقشة
( عةةن طريةةق Zn+2  ،Cu+2,Cd+2,Pb+2عمليةةة امتةةزاز  الايونةةات الثنائيةةة)اولًا: دراسةةة العوامةةل المةةؤثرة علةةى 

 استعمال مكونات مسحوق قشور البيض 

    Effect of type of adsorbentتأثير نوع المادة المازة -1

 تييم دراسيية تيياثير نييو  المييادة المييازة المتكونيية ميين مكونييات القشييور فييي عملييية امتييزاز الايونييات الثنائييية والتييي تشييم 

الرصيياص والنحيياس والكييادميوم والزنييك،اذ تييم اختيييار كيي   ميين مسييحوق )الاغشييية الداخلييية فقييط والقشييور منزوعيية 

( الييييية محاليييييي  الايونيييييات 0.5) gالاغشيييييية والقشيييييور مييييي  الاغشيييييية المنشيييييطة وغيييييير المنشيييييطة( وا يييييي ت بيييييوزن

min(30 )وزمن تماس (pH=7( ودالة حام ية )50)ml ( وحجم 35)C (عند درجة حرارة 20) ppmذاتتركيز

(،واشييارت النتييائ  500) µm( وحجيم الييدقائق الخاصيية بمسيحوق المييادة الميازة 200) rpmدقيقية ميي  سيرعة مييزج 

( ان النسيييييييبة المئويييييييية ل متيييييييزاز كانيييييييت فيييييييي اعلييييييية قيمييييييية لهيييييييا عنيييييييد امتيييييييزاز 6-1المو يييييييحة فيييييييي الشيييييييك  )

(%  عليية التييوالي ، فييي حييين 99.6، 92.35ايونيالرصاص،والنحاسباسييتعما  القشييور منزوعيية الاغشيييةضذ بلغييت)
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% علييية التواليباسيييتعما  الاغشيييية 98.3% و84.1ان نسيييبة الامتيييزاز لاييييوني الكيييادميوم واييييون الزنيييك قيييد بلغيييت 

 .(Kalyaniet al., 2009; Kanyal and Bhatt,2015)الداخلية 

 

 (:تاثير نوع المادة المازة في عملية الامتزاز للايونات الثنائية6- 1شكل )

 )الرصاص، النحاس، الكادميوم والزنك(  

 اذ ان كل من :

 M (الاغشية الداخلية =Membrane) 

ES                ( القشور منزوعة الاغشية =Eggshell) 

ESM                 ( القشور مع الاغشية غير المنشطة =Eggshell membrane non active) 

ESM (A)                ( القشور مع الاغشية المنشطة =Eggshell membrane active) 

                                 Effect of pHتاثير الدالة الحامضية-2

( فقيد  تيم اختييار Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2لاج  دراسية تياثير التغيير فيي الدالية الحام يية فيي امتيزاز الايونيات )
لكي  مين الايونييات الثنائيية )النحياس والزنيك والكييادميوم( اميا بالنسيبة لايييون ( 8-2ميدى مين الدالية الحام ييية و )

( لكيييون اييييون الرصييياص يبيييدض بالترسيييب عنيييد 5-2الرصييياص فقيييد تيييم اختييييار ميييدى مييين الدالييية الحام يييية  يييو )
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((pH>5 وباسييتعما  تركيييز ابتييدائي ثابييت ميين المحلييو  الايييونيppm (20   وحجييم محلييو)ml (50  ميي  لكيي )
( وحجييم الييدقائق 200) rpm(ميي  سيييييييييييييييييييييييييرعة مييزج 30)min ( وزميين تميياس35)Cعنييد درجيية حييرارةالايونييات و 

 g(0.5.)( ووزن المادة المازة 500) µmالخاصة بمسحوق القشورمنزوعة الاغشية والاغشية فقط 

(، ضذوجييييد ان نسييييبة الازاليييية Pb+2،Zn+2,Cd+2,Cu+2( نتييييائ  امتييييزاز ايونييييات)8-1( و)7-1او حتالاشييييكا  )  
( اذ pH=8( تييزداد ميي  زيييادة الداليية الحام ييية وتصيي  اليية اعليية قيميية لهييا عنييد )Zn+2,Cd+2,Cu+2لايونييات ) 

% علة التوالي لايونات الث ثية، اميا بالنسيبة لاييون  92.34% و 92.33%،  99.65كانت النسبة المئوية لها 
% ومييين ثيييم  98.8( وبلغيييت (pH=4لييية اعلييية قيمييية لهيييا عنيييد ( فتيييزداد نسيييبة امتيييزازه وتصييي  اPb+2الرصييياص )

الواطئييه اذ يحييدث تنييافس فييي الامتييزاز بييين ايونييات المعييادن الموجبيية وايونييات pHتيينخ   انخ ا ييا  ط ي ييا  عنييد 
الهيدروجين الموجبة مما ي دي الة تقيد عملية الامتزاز، بينما عند الارت ا  في الدالة الحام ية يي دي الية زييادة 

تيزازه بسيبب زييادة جييذب الكاربونيات سيالبة الشيحنة وزييادة الشييحنة السيالبة علية سيطح الميادة المازةل يونييات فيي ام
المعدنية الموجبة بسيبب قيوى فانيدرفا  وقيوى الجيذب الكهروسيتاتيكي ليذلك يكيون ارتبياط الايونيات اقيوى مين ميلهيا 

يختليك عين الاخير بسيبب العيدد اليذري  (، وك  عنصيرMrinalini and Anula,2015للبقاء بالمحلو  المائي )

 (.Kalyaniet al.,2009والشك  الهندسي لذلك نجد ال روقات بين ايون واخر في نسب الازالة )

 

 ( في عملية الامتزاز لايوني )الرصاص والنحاس(pH(: تاثير الدالة الحامضية )7- 1شكل )
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s 

 ( في عملية الامتزازلايوني )الكادميوم والزنك(  pH(: تاثير الدالة الحامضية ) 8 -1شكل )

 Effect of Ion Concentration تأثير تركيز الايون الممتز - 3

( وذلييك باختيييار مييدى Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2تييم دراسيية تيياثير تركيييز الايييون فييي عملييية امتييزاز الايونييات )     
( مييين مسيييحوق القشيييور 0.5)  g( ووزن الميييادة الميييازة100و 10،20،30 ،40 ،60 ،80) ppmمييين التراكييييز

(ومسيحوق الاغشيية الداخليية لاختبيار تاثير يا علية Pb+2,Cu+2منزوعة الاغشيية لاختبيار تاثير يا علية الاييونين )
ات (للأيونيييpH=8( مييي  ودالييية حام يييية )50) ml( وحجيييم المحليييو 35) C( ودرجييية حيييرارةZn+2,Cd+2اييييونين )

min(30 )( لأيونالرصيياص الثنييائي وزميين التميياسpH=4الثنائييية )الزنييك والنحيياس والكييادميوم( وداليية حام ييية )

 µm (500.) ( وحجم الدقائق الخاصةبمسحوق المادة المازة200) rpmوسييييييرعة مزج 

د ادت الية الزييادة ( لوحز ان الزيادة في التركيز الايوني ق10-1( و)9-1من خ   النتائ  المو حةبالشكلين )
(ضذ 100)ppmفي عملية الامتزاز و ذا كان وا حا  بالنسيبة لايونيات النحياس والكيادميوم وكيان اف ي  تركييز  يو

% عليية التييوالي والسييبب فييي ذلييك يرجيي  اليية تييوفر مسيياحات  98.4% و 99.82بلغييت النسييبة المئوييية ل متييزاز 
ة امتييزاز الايييون تتيييح عملييية الارتبيياط بك يياءة ل يييون عليية كافييية للسييطح الميياز اي تييوفر مواقيي  فعاليية كافييية لعملييي

السييطح كلمييا زاد التركيييز الابتييدائي ل يييون،    بمعنيية اخيير ان زيييادة تركيييز الايييون او عييدد الايونييات قياسييا  اليية 
حجم المحلو  تعم  علة زيادة ان صا  الايونات من المحلو  الايوني وتوجهها الة السطح الماز مما ي دي الية 

(، اميييا بالنسيييبة لاييييون 2013والخاقييياني،  2013زييييادة فيييي عمليييية الامتيييزاز اي عمليييية كهروسيييتاتيكية )مطيييرود، 
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%، وميين ثييم تبييدض عملييية  98.96(اذ بلغييت النسييبة المئوييية ل متييزاز 40)ppmالرصيياص فكييان اف يي  تركيييز  ييو
لعمليية كانيت معكوسية اذ ان الزييادة الامتزاز بالانخ ا  بالنسبة لايون الرصاص، اما بالنسبة لاييون الزنيك فيان ا

(وبلغيت نسيبة الامتيزاز 20)ppmفي التركيز الايوني ادت الية انخ يا  عمليية الامتيزاز، وكيان اف ي  تركييز  يو
%، وقد يعود السبب في ذلك الة عدم توفر مساحات كافية للسطح الماز لتشب  جميي  المواقي  ال عالية  93.935

ممتز واي زيادة فيي تركييز الاييون لاتزييد مين عمليية الامتيزاز لعيدم تيوفر مواقي  الموجودة عليه بايونات العنصر ال
ا افية ل رتباط علة سطح الميادة الميازة اي ان عيدد الايونيات الميراد امتزاز يا اكبير قياسيا  لمسياحة وعيدد المواقي  

بالتيالي تينخ   عمليية الامتيزاز ال عالة للمادة المازة اي تشب  سطح المادة المازةبايونيات العناصير الميذكورة ان يا  و 
 (.Ahmed,2015تدريجيا  و ذا ماحص  بالنسبة لايوني الرصاص والزنك )
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(:تاثير التركيز الابتدائي في عملية الامتزاز لايوني )الرصاص 9- 1شكل )

 والنحاس(

 (:تاثير التركيز الابتدائي في عملية الامتزازلايوني )الكادميوم والزنك( 10- 1شكل )

                Effect of Temperatureتاثير درجة الحرارة-4

( علية سيطح الميادة Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2تم دراسة تاثير درجة الحرارة في عملية الامتزاز ل يونيات الثنائيية )
 ppm( وتركييييييييز20-80)C(وقيييييييد اختيييييييير ميييييييدى مييييييين اليييييييدرجات الحراريييييييية 0.5)gالميييييييازة والتيييييييي كانيييييييت بيييييييوزن

 ml(لأيونييييات الزنييييك والرصيييياص والنحيييياس والكييييادميوم عليييية التييييوالي وحجييييم المحلييييو  فيهييييا100و20،40،100)
 ( لايونيات )الزنيك والنحياس والكيادميوم(وزمن التمياسpH=8(لاييون الرصاصيو)=4pH(عند دالية حام يية)50)

min(30 وسييييييرعة مزج )rpm (200وحجم الدقائق الخاصةبمسحوق المادة المازة )µm (500.) 

(، ات ييح ان الزيييادة فييي درجيية الحييرارة تيي دي اليية ارت ييا  النسييبة 12-1( و)11-1ميين خيي   م حزيية الشييكلين )
المئوييية ل زاليية وكييذلك الزيييادة فييي سييعة الامتييزاز و ييذا يييد  عليية ان عملييية الامتييزاز ماصيية للحييرارة وكانييت اعليية 

، امييا النحيياس C 80%عنييد درجيية حييرارة99.24% وللزنييك 99.16نسييبة مئوييية ل زاليية بالنسييبة لايييون الرصيياص 
،اذ نجييييد حصييييو  C60%عنييييد درجيييية حييييرارة98.02% ولايييييون الكييييادميوم 99.76فكانييييت النسييييبة المئوييييية ل زاليييية

، ويرج  C60انخ ا  في النسبة المئوية ل متزاز لك  الايونين )النحاس والكادميوم( عند درجة حرارة اعلة من 
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جية الحيرارة تي دي الية زييادة الطاقية الحركيية ل يونيات مميا ييدفعها الية الان صيا  السبب في ذلك لكون الزييادة بدر 
 (.Kadhem,2012من سطح المادة المازة ورجوعها الة المحلو  المائي )

 

 (:تاثير درجة الحرارة في عملية الامتزازلايوني )الرصاص والنحاس( 11- 1شكل )

 

 الامتزازلايوني )الكادميوم والزنك((:تاثير درجة الحرارة في عملية 12- 1شكل )

  Effect of Adsorbent Weightتأثيروزن المادة المازة - 5

( Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2تمييت دراسيية تيياثير وزن المييادة المييازة فييي عملييية الامتييزاز ل يونييات الثنائييية الايونييات )
 ppm (20 ،40 ،100لتركيز ( مييين الميييادة الميييازة0.5-2)g علييية سيييطح الميييادة الميييازة وقيييد اختييييرت الاوزان 

 C(ودرجيييية حييييرارة50) ml( عليييية التييييوالي، وحجييييم المحلييييو  Zn+2  ،Pb+2  ،Cu+2 ،Cd+2( ل يونييييات )100و
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(لايييون =4pH( لكيي  ميين ايييون الزنييك والرصيياص والداليية الحام ييية )80) C( لايييوني النحيياس والكييادميوم و60)
 rpm( دقيقييية وسيييييييييرعة ميييزج 30) minوالكيييادميوم(وزمن التمييياس( لايونيييات )الزنيييك والنحييياس pH=8الرصاصيييو)

 µm (500.)( وحجم الدقائق الخاصةبمسحوق المادة المازة200)

(، ضذ بلغيت اعلية نسيبة 14-1( و)13-1المازة يلعب دورا  مهما  فيي عمليية الامتيزاز وكميا مو يح فيي الشيكلين )
( مين الميادة الميازه 1)g (%  علية التيوالي عنيد وزن 99.67،  99.11مئوية للزالةلأيوني الرصياص ، والزنيك )

( ميييين المييييادة المييييازه، امييييا لأيييييون 2و1) g% عنييييد اخيييييييييييذ وزن  100واعليييية نسييييبة مئوييييية للزالييييةلأيون النحيييياس 
( ميين الميادة المييازه، والسيبب فييي 1.5) g% عنييد اخيذ وزن  98.459الكيادميوم ،ضعلية نسييبة مئويية للزاليية كانيت 

يييادة كمييية المييادة المييازة يعميي  عليية زيييادة مسيياحتها السييطحية والييذي بييدور ي دي اليية زيييادة ملحوزيية ذلييك  ييو ان ز 
والتي تلعب دورا  مهما  في عملية الارتبياط بيين الميادة الميازة وايونيات  Active Sitesبعدد المواق  ال عالة ل متزاز

ية الامتزاز ويقابله ارت ا  في النسبة المئويية العناصر الثنائية اذوجدحصو  انخ ا  في تركيز الايونات بعد عمل
 (.Hadi ,2014;Kalyaniet al.,2009ل متزاز)الازالة( )

 

 (:تاثير وزن المادة المازةفي عملية الامتزاز لايوني )الرصاص والنحاس( 13- 1شكل )
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 (:تاثير وزن المادة المازةفي عملية الامتزاز لايوني )الكادميوم والزنك( 14- 1شكل )

 Effect of Contact Timeتاثيرزمن التماس - 6 

( في عملية امتزاز الايونات الثنائية 20 – 60)minتم التعرك علة تاثيرزمن التمييييييييييياس بمدى
(Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2 علة )سييييييييييييييييييييطح المييييييييييييييييييييادة المازة والتي كانت بييييييييييييييييييوزنg(1 ودرجة)

 ppm( عييييييييييييييييييند تركييييييييييييييييييييييييييييز  Zn+2,Pb+2( لاييييييييييوني )80) C( وCd+2,Cu+2( لايييييييييييييييوني )C(60حييييييييييييييييرارة
 ml( علييييييييييييييييية التوالي، وحجم المحلو  فيهاZn+2  ،Pb+2  ،Cu+2 ،Cd+2( ل يونات )100و 100،  40، 20)
( ل يونات )الزنك والنحاس والكادميوم(،وسييييييرعة pH=8(لايون الرصاصو)=4pH( م  عند دالة حام ية)50)

 µm (500.)ة( وحجم الدقائق الخاصةبمسحوق المادة الماز 200) rpmمزج 

( ان للزمن تاثير في عملية الامتيزاز اذ 16-1( و)15-1بينت النتائ  التي تم التوص  اليها والمبينة فيالشكلين )
حصييلت زيييادة سييريعة فييي الامتييزاز فييي بداييية المييدة الزمنييية ل متييزاز وذلييك لتييوفر عييدد كبييير ميين المواقيي  ال عاليية 

ت وتختلييك الميدد الزمنييية ل تييزان الخاصيية لكيي  ايييون اعتمييادا  عليية بالا يافة اليية وجييود تراكيييز عالييية ميين الايونييا
الوزن الذري ل يون ووفرة المواق  ال عالة، اذوجد ان زمن الوصو  الة حالة الاتزان لاييوني الرصياص والكيادميوم 

% علييية التيييوالي،  ولاييييوني النحييياس  81.86% و  99.38(وبلغيييت النسيييبة المئويييية ل زالييية لهميييا 60)minكيييان
( وميين ثيم تبيييييدض 40) min% علية التيوالي عنييد زمين  99.24%  و 99.76الزنيك بلغيت النسييبة المئويية ل زاليية و 

(ويرجي  السيبب فيي ذليك لعيدم وجيود مواقي   (Pavasantet al.,2005عيييييييييملية الاميييييييييييييييييييييييييييييتزاز بالتييييييباطئتدريجيا  
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التركيييز الايييوني بسييبب امتييزاز الايونييات ميين قبيي  المييادة المييازة وبييذلك تكييون  فعاليية خالييية بالا ييافة اليية انخ ييا 
 Kanyal and) 2015(عمليية انتقيا  الايونيات الميراد امتزاز يا مين المحليو  الاييوني الية السيطح المياز بطيئية

Bhatt,. 

 

 (: تاثير زمن التماسفي عملية الامتزاز لايوني )الرصاص والنحاس( 15- 1شكل )

 

 (:تاثير زمن التماس في عملية الامتزاز لايوني )الكادميوم والزنك( 16- 1شكل )

 ثانياً:  دراسة ايزوثيرمات الامتزاز الايونات المعدنية
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( ميين خيي   اسييتعما  مييدى ميين Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2تييم دراسيية ايزوثيرمييات الامتييزاز ل يونييات الثنائييية )    

min (30 )وزمييييين الييييييييييييييييتماس )C (35( وعنيييد درجييية حراريييية 100و 10،20،30،40،60،80) ppmالتراكييييز 

(، ودالية 500)µm( وحجم الدقائق200) rpm( وسييييييرعة المزج 50) ml( وحجم محلو 0.5)gووزن المادة المازة

خييي   متابعييية (، اذ تبيييين مييين Pb+2( لاييييون )pH(4=( وZn+2,Cd+2,Cu+2( ل ييييييييييييييييييييييييونات)8pH=حام يييية )

(، ان ميييييايميز  يييييذا النيييييو  مييييين Zn+2,Pb+2,Cd+2,Cu+2( الخاصييييية بايزوثيرماتالايونيييييات الثنائيييييية)17-1شيييييك  )

تقريبا ، وان  ذا الشك  يمث  توجه الايونات ل متزاز بشك  مائ  او عمودي  Sالايزوثيرمات اتخاذ ا شك  حرك 

كميا يعيييييياني الميذيب امتيزازا  شيديدا  علية السيطح المياز  وان انجذابها يكون بشك  كبير نحو سيطح الطبقية الممتيزة،

(Wang et al.,2009 وقيد تيم تطبييق معادلية لانكمياير لبييان الامتيزاز ل يونيات الثنائيية الاربعية، اذ تت يمن ،)

 :المعادلة مايلي

(: 17-1شكل )
 الشكل العام لايزوثيرمات العناصر الاربعة على سطح قشور البيض

( بان الايزوثيرمات الناتجة في المحالي  المائية تاخذ شك  حرك Giles et al.,1960جيليز)حسب تصنيك    
S(  قيم 2-1،  ذا يعني ان امتزاز الايونات يكون واحدا  علة سطح القشور ومكوناتها من خ لها. ضذيمث  جدو)

 قشور البي .ثوابت لاكماير التجريبية ومعام  الارتباط لامتزاز الايونات الاربعة علة سطح 
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( او يييحت رسيييم الع قييية الخطيييية لمعادلييية لانكميييايروايزوثيرم 21-1( و)20-1( و)19-1( و)18-1الاشيييكا  )
( R2الامتييزاز عليية سييطح مسييحوق قشييور البييي  الييذي تييم تح يييره، وميين خيي   متابعيية قيييم معاميي  الارتبيياط )

من ايون الرصاص وبلغ معام  الارتباط ليه  ل يوناتالاربعة، وجد ان معادلة لاكماير تكون اكثر انطباقا  علة ك 
(0.983R= ( وذليييك لوجيييود ع قييية خطيييية اف ييي  بيييين )Ce(و )Ce/Qe يلييييه اييييون الزنيييك بمعامييي  ارتبييياط )
(0.978R=( ومن ثم ايون النحاس بمعام  ارتباط )0.917R=( وايون الكادميوم بمعامي  ارتبياط )0.111(R= 

 (.2010)مطرود،

 

 

لاكمةةاير التجريبيةةة ومعامةةل الارتبةةاط لامتةةزاز الايونةةات الاربعةةة علةةى سةةطح قشةةور (: قةةيم ثوابةةت 2-1جةةدول )
 البيض

 

 R2 شدة الامتزاز b (L/g) سعة الامتزازa (mg/g) العنصر

 Pb 5.1020 0.4505 0.983الرصاص 

 Cu 0.7782 4.3856- 0.917النحاس  

 Cd 0.5743 0.7757- 0.111الكادميوم 

 Zn   7.6335 0.1597 0.978الزنك 
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 (: شكل الايزوثرملاكمايرايون الرصاص الثنائي18-1شكل )
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(: شكل الايزوثرملاكمايرلايون النحاس 19-1الشكل )

 الثنائي

 (: شكل الايزوثرملاكمايرلايون الكادميوم الثنائي20-1شكل )

 

 (: شكل الايزوثرملاكمايرلايون الزنك الثنائي21-1شكل )
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Usage egg shells of table,s egg in removing metal ions from 
it,saqueaus solutions 
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Abstract: 

 Removelofdouble ions (Cu+2,Cd+ 2,Pb+ 2,Zn+ 2) by eggshells 

components and the best component used as material for removing 

(Pb+ 2, Cu+ 2) ionswas peels demilitarized membranes.Butthe best 

component to removed (Zn+ 2,Cd+ 2) ionswas the inner membrane, and 

that the best conditions for adsorption was to have weight of 

adsorbent material (1) g and the degree of temperature (60) C for 

copper andcadmium and (80) Cfor lead and zinc and the initial 

concentration of the dye was (20, 40, 100 and 100) ppmfor zinc, 

lead, copper and cadmiumrespectively, and the contact time (30) min 

and (pH = 4) for lead and (pH = 8) for (zinc, copper and cadmium), it 

was observed that the increased in contact time helps to increased 
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the speed of the removal process ions, as found the time to reach 

equilibrium for lead and cadmium was when (60) min and percentage 

of removing them (99.38, 81.86)% respectively, and for copper and 

zinc was reached (99.76, 99.24)% respectively, at the time (40 ) min 

in size (50) ml. 

 The results showed that the adsorption of ions was submited to 

equation lakmiar because it,shad shape (S) at (pH=8) for 

(Cd+2,Cu+2, Zn+2) ions and at (pH=4) for (Pb+2) ion. 

 

 

 


